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(S) Verbindung zwischen warm en und kalten Teilen bei ungekuhHen Abgasturboladern: 

@ Durch die hohen Temperaturen von uber 500X. die im 

Gaseintrrttskanal (4} vorliegen, entstehen aus u nterschied li- 
chen grossen Warmedehnungen stationare und instationare 

Spannungen, insbesondere dort, wo die warmen Innenteile 

(4, 5. 8) des Turboladers mit dem Icalten Tragkdrper {1,1a) 

verbunden sind. 

Die Verbindung zwischen Gaseintrittskanal (4) bzw. 

Turbinenabdeckring (8) und Tragkorper (1, la) wlrd erstellt 

Indem mit dem Gaseintrittskanal (4) und dem Turbinenab- 
deckring (8) ein ringformiges Element (9) verbunden ist, 

welches vom Tragkdrper (1. la) axial begrenzt wird. Das 

ringformige Element (9) tragt mindestens drei flankenseitig 

angeordnete Keile (10), die in entsprechenden Keiibahnen 
^ (TOa) des Tragkorpers (1, la) radial gleiten konnen. 
^ Oder die Verbindung zwischen Gaseintrittskanal (4) bzw. 

Turbinenabdeckring (8) und Tragkorper (1, la) wird durch 
^ eine durch den Gaseintrittskanal (4) und Turbinenabdeckring 
j£J (8) gebildete ringformige Aussparung (24) erstellt, derge- 
^ statu dass der Tragkorper (1, la) darin axial gefuhrt und 
^ begrenzt wird. Die In Umfangsrichtung angeordneten Di- 
^ stanzbolzen (24) ubemehmen die Funktion der Fuhrungskeile 
^ bei radialer Expansion. 

Oder die Verbindung wird erstellt, indem der Gasein- 
Q trittskanal (4) mehrere Pratzen (34) aufweist. welche sich auf 

Konsolen (Ri, R2) des Tragkorpers (1. la) abstutzen. Minde- 

stens ein Zentriernocken (35) ist in einer Aussparung (35a) 
LU des Tragkorpers (1. la) eingeiassen. 
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Verbindung zwischen warmen und kalten Teilen bei unge- 
kuhlten Abgasturboladern 



Die Erfindung betrifft einen ungekuhlten Abgas turbolader 
gemass Oberbegriff der Pat ent anspruche 1, 2 oder 3. 

Ungekuhlte Abgas turbolader sind energieumwandelnde Maschinen, 
bei welchen die gasfuhrenden Kanale nicht gekuhlt warden. 
5 Um eine maximale Ausnutzung der Abgasenergie bei Diesel- 
mo tor anlagen zu erzieien, werden von Kunden immer mehr 
ungekuhlte Turbolader verlangt. Die Umgehung der Warme- 
abfuhrung durch Kuhlung, ermoglicht die Erzielung eines 
hoheren Uirkungsgr ades der Turbine und uberdies eine quali- 

10 tativ bessere Ausnutzung der Abgasenergie nach dem Lader. 

Diese letztere Ueberlegung dann, wenn statt nur Warmwasser- 
aufbereitung auch Dampf erzeugt werden konnte. Die Bedingung 
fur den Betrieb von ungekuhlten Abgasturboladern ist dabei, 
dass die Gehauseaussentemperatur., also die Temperatur 

15 des ausseren Abgasturboladerkorpers , unterhalb bleibt- 
Durch den Wegfall der durch Kuhlung abgefuhrten Warmemenge, 
geht dem Heissgasstr om eines ungekuhlten Abgas turbo la ders , 
bis zur Expansion in der Turbine, wenig Warme verloren.. 
Da somit die Tur bineneintri t ts temper a tur hoher liegt, 

20 steigt der thermische Wirkungsgrad der Maschine und bei 



- 2 - 



051 



10 



Hie an den Luftverdichter 
gleichbleibender A.bgas.enge, auch dxe 

abgegebene Leistung. 

snQ°C. die ini Gas- 

,l„trltt,.an.l instatlonir. Sp,n- 

,.h.r fcl,e„de Anf orderung.n geslellt: 

1. Hufnahce der war T„akarper zu erzaug.n. 

allzugroase Spannungen im Tragkarp 

--"----"Td::"s:ror:::r:r".:re: 

-r..„. ondera Anf a.ra.ad.u. . 

Betriebatenipeiaturen, in 

r..druck ond Anbau9yste« auf die 
• "'l^Zf direkteate. »eg In die 

.3Ska.aia . rkan • ^2,^^..., aingeieitet .erden . 

tragenden Parxien 

■ 1 xulassige Gehauseaussentemperatur zu 
V. Um die maxxmal zulassige gestalten, 

i=t die Verbindung so zu y 

:r:rrird:n: von 

3 Oia =aakan.Xa .nd deran VarPind.ogaf ianacHen .Osa.n 
gegen aussen gasdicht sexn- 

\.Fmiten nicht oder nur 
Die bisher beUannten L5sungen erfullten 

teil«eise diese Anf orderungen. 

die Aufgabe zugrunde , bei einem Abgas- 
Der Erfindung Ixegt dxe iKu g ^.^ischen den warmen 

'"rrr:=: r,:rri:r .rr:: die die 
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Er f indungsgemass wird diese Aufgabe mit den k ehnze ichnenden 
Merkmalen der Paten tanspruche 1, 2 oder 3 gelost. 

Die durch die Er f indung erreichten Vorteile sind darin 
zu sehen, dass eine betriebssichere Verbindung geschaffen 
5 ist, durch die die Aufnahme der Warmeuntersch iede zwischen 
warmen, sich ausdehnenden Innenteilen des Laders gegenuber 
dem kaiteren Tragkorper ohne Erzeugung betr iebsstorender 
Sparinungen gewahr leis tet wird. 

Er f indungsgemass wird erreicht, dass die Ursprungskonzen- 
10 trizitat der rotierenden Turbine und der angrenzenden 

Statorteile, sonach jene Konzent r i zit a t , die anfanglich 
bei dem Abgasturbolader gewo.llt erstellt wird, bei alien 
Betriebstemperaturen erhalten bleibt. Die Gefahr des Ver- 
lustes der Konzentr izi tat" taucht dabei wahrend des An.fahrens 
15 markant auf. Insbesondere wahrend dieser bezuglich Tempera- 
turverlaufes nicht hompgeneiiPeriode ist es wichtig, dass 
die Verbindung die ihr zugedachte Aufgabe auch zu erfullen 
vermag. Dies ist nu'r der Fall, wenn die Verbindung sich 
"wachstumsnachgieb ig " verhalt, 

20 Die erfindungsgemasse Verbindung vermag nicht nur die 

Konzentr izit a t zu erhalten, sondern daruber hinaus erfullt 
sie auch die Aufgabe, die axiale Lage der warmen Telle 
gegenuber dem kalten Tragkorper zu erhalten. Dies geschieht, 
indem die konzentrizi tatser hal tende Verbindung, die defini- 

25. tionsgemass in radialer Richtung einen Fr eihei tsgr ad auf- 
weist, in axialer Richtung vom Tragkorper begrenzt ist. 
Die Flankenf lachen des gleitenden Elementes der Verbindung 
sind demnach axial gehalten, 

Eine weitere vorteilhafte Ausgest altung der • Er f indung 
30 ermoglicht, dass die vom Gasdruck und Anbausystem staramenden 
Krafte, die auf die gasfuhrenden Kanale wirken, auf direk- 
testem Weg in die tragenden Partien des Maschinisnr Trag- 
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korpers eingeleitet werden. Dies geschieht, indem der 
Stutzen des Gaseintrittskanals mit Prafczen ausgebildet 
i3t, welche sich auf Konsolen des Tragkorpers abstutzen 
und die Querkrafte in diesen einleiten. Der Stutzen des 
.5 Gaseintrittskanals weist ferner mindestens einen Zentrier- 
nocken auf, der in einer entsprechenden Aussparung des 
Tragkorpers sitzt und somit die Mittigkeit ebend.ieses 
Kanals zum Tragkorper garantiert. Die Achse des Kanals 
wird durch die Pratzen und Nocken bestimmt; seine relative 
10 Lage zum Tragkorper bleibt trotz WMrmedehnungen unverandert. 
Aufgrund der Aufnahme- der Stutzenkraf te durch die Pratzen/Kon- 
solen muss die Verbindung nur noch die axialen durch den 
Gasdruck erzeugten Schubkrafte aufnehmen. 

Ein weiterer Uorteil der Erfindung ist darin zu sehen, 
15 dass die er f indungsgemasse Verbindung Gaseintrittskanal/Tr ag- 
korper keine Warmebrucke zulasst. «as sich auf die Gehause- 
aussentemperatur pcsitiv, im Sinne der eingangs erwahnten 
maximalen Zulassungsgrosse, auswirkt. 

Durch die er f indungsgemasse Ausbildung der Verbindung 
20 kann ferner die angestrebte Gasdichtigkeit der. Stromungs- 
kanlle und deren Verbindungsf lanschen gegen aussen zufrie- 
denstelTend und leichter geldst werden^ 

Im folgenden sind anhand der Figuren Ausfiihrungsbeispiele 
der erfindungsgetnissen Verbindungen schematisch dargestellt 
25 und naher eriautert. Alle fur das Verstandnis der Erfindung 
unwesentlichen Elemente sind nicht dargestellt. Gleiche 
Elemente sind in den ver schiedenen Figuren mit gleichen 
Bezugszi f f ern versehen . 

Es. zeigt : 

3Q Fig. 1 Eine schemat ische Ansicht eines ungekuhlten Abgas- 
turboladers . 



Fig, 2 Eine Ansicht eines ungekuhlten Abgas turboladers 
rait Fuhrungsring - 

Fig. 3 Eine weitere Ansicht eines ungekuhlten Abgasturbo- 
laders mit Fuhrungsring. 

,3 Fig. 4 Einen ungekuhlten Abgas turbolader mit Fuhruhgsnocken 

Fig. 5 Eine Ansicht V-V aus Fig. 4. 

Fig. 6 . Eine weitere Variante eines ungekuhlten Abgasturbo- 
laders mit Fuhrungsnocken 

Fig. 7 Eine Ansicht VII aus Fig. 6. 

10 Fig. 8 Die K r a f t eeinwi rkungen bei einem ungekuhlten 

Abgas turbolader mit Pratzen und Nocken am Gasein- 
tr i ttskanal . . 

Fig. 9 Eine Se i t enansi ch t aus Fig. 8. 

Fig. 10 Eine weitere Variante eines ungekuhlten Abgasturbo- 
15 laders mit Pratzen und Nocken am Gaseintr it tskanal . 

Fig. 11 Eine Ansicht XI-XI aus Fig. 10. 

Fig. 12 Eine weitere Variante eines ungekuhlten Abgasturbo- 
laders mit Pratzen. 

Fig. 13 Eine Ansicht XIII-XIII aus Fig. 12. 

20 Fig. 14 Eine weitere Variante eines ungekuhlten Abgasturbo- 
laders mit Pratzen. 

Fig. 15 Eine Ansicht XV-XV aus Fig. 14. 

Fig. 16 Eine axiale Arretierung durch oberen Kragen eines 
ungekuhlten Abgas turbolader s mit Pratzen.- 
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Fig- 17 Den Ausgangszustand zu Fig. 16, 18. 

Fig. 18 Eine axiale Arretierung durch unteren Kragen 

eines ungekuhlten Abgasturboladers mit Pratzen. 

Fig. 19 Eine Ansicht XIX-XIX aus Fig. 16, 18. 

5 Fig. 20 Eine weitere Variants eines ungekuhlten Abgasturbo- 
laders mit Pratzen- 

Fig. 21 Eine Ansicht XXI-XXI aus Fig. 20. 

Fig. 1 zeigt die schematische Darsteliung eines ungekuhlten 
Abgasturboladers. Diese erhebt lediglich den Anspruch^ 
10 vereinfacht zu zeigen, welche Elemente des Abgasturboladers 
mit der Erfindung in Zusammenhang stehen und demnach auch 
angesprochen werden. Aus dem Gesagten geht hervor, dass 
es sich hier urn eine Pr inzipskizze handelt, die aber fiir 
das Verstandnis der nachf olgenden Figuren gute Dienste 
15 leisteri kann- Das Turbinenlauf rad 2 ist uber einen Gas- 
. eintritt.skanal 4 an die nicht dargestellte Auspu f f lei tung 
eines ebenfalls nicht gezeigten Diese 1 -Mo tor s angeschlossen . 
Die Turbinenwelle 6 ist heissgasseitig in einem Lagergehause 
3 auf bekannte Weise gelagert. Der aussere kalte Tragkdrper 
20 1 tragt ebendieses Lagergehause 3. Die aussere Schale 

des Abgasturboladers besteht aus zwei zusammengesetzten 
Tragkorpern 1, la. Nach der erfolgten Entspannung in der 
Turbine 2 strqmt das Gas uber einen Abgaskanal 5 einem 
weiteren nicht dargestellten Verbraucher zu . Die Verbindung 
25 7, zwischen warmen und kalten Teilen bildet das Kernproblem 
dieser Maschine und ist Gegenstand der Erfindung, urobei 
diese Verbindung 7 in Fig. 1 lediglich im Sinne einer 
Abstraktion dargestellt ist. 

In Fig. 2 besteht die aussere Schale des ungekuhlten Ab- 
30 .. gasturboladers aus zwei zusammengesetzten Tragkorpern 
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1, la (siehe Fig. 1), welche mit.tels Schrauben 14 mitei- 
nander verbunden sind. Der Tragkorper la tragt das Lager- 
gehause 3, worin die Turbinenwelle 6 auf bekannte Weise 
gelagert ist- Oer Tragkorper 1 (siehe Fig. 1) tragt den 
- 5 Abgaskanal 5. Die Auspu f f lei tung 16 eines nicht dargestell- 
ten Diesel-Motors ist mit dem Gaseintrl ttskanal 4 init 
Schrauben 15 verachraubt. Der Ring 9 ist einer.seits mittels 
Schrauben 12 mit dem Gaseintrl ttskanal 4 verbunden und 
andererseits tragt er, durch Schrauben 11 verbunden, den 

10 Turbinenabdeckring 8. Somit ist der Ring 9 zwischen Gasein- 

trittskanal 4 und Turbinenabdeckring 8 eingeklemmt, dergestalt 
dass eine stirnseitige Partie noch hinausragt. Der Tragkorper 
la weist an der Innenseite, also gasstr bmungsseitig , eine 
Aussparung 18 auf. Die zweite Flanke der Aussparung 18 

15. wird vom angeschr aubt en Abgaskanal 5 gebildet, womit diese 
die Form einer Umfangsnut erhalt. Der Ring 9 findet in 
dieser Aussparung 18 seinen Sitz, wobei lediglich eine 
f lankensei tige Fiihrung angestrebt wird, d.h. der Ring 
9 und mit ihm der angeschraub te Gaseintrl ttskanal 4 und 

20 Turbinenabdeckring 8, sind gegenuber Tragkorper la und 
Abgaskanal 5 axial begrenzt. In radialer Richtung ist 
zwischen der stir nsei tigen Flache des Ringes '9 und Grund- 
flache der Aussparung 18 ein genugend grosses Spiel vorge- 
sehen. 

25 Der Ring 9 tragt f lankensei t i g , zum Tragkorper la zugewandt 
und gleichmassig auf dem Umfang verteilt, vier Keile 10, 
welche die er f or der liche Zentrierung des Gaseintr ittskanals 
4 und des Turbinenabdeckr inges 8 im Tragkorper la gewahrlei- 
sten- Der Tragkorper la weist, entsprechend der Verteilung 

30 der Keile 10 auf dem Ring 9, Keilbahnen 10a auf, wor.in 
die Keile 10. in radialer Richtung gleiten .konnen. Das 
Heissgas stromt durch den Gasein tri ttskanal 4 und iiber 
den Lei tschauf elkr anz 17 wird das Turbinenlau f r ad 2 beauf- 
schlagt. Nach der Entspannung stromt das Gas durch den 

35 Turbinenabdeckring 8 und iiber den Abgaskanal 5 wird es 

zu weiteren nicht dar gestell t en Energieumwandlungssy s temen 
welter ge lei tet . 
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Durch die Beau f s ch lagung der Turbine 2 mit den heissen 
Auspuffgasen eines Diesel-Motors kann die Be triebstempera- 
tur des Gaseintr ittskanals uber 500*^0 betragen. 

Beim Start erwarmt sich der Gaseintri ttskanal 4 relativ 
5 schnell und gegenuber dem Tragkorper 1, la konnen, wenn 
auch nur kurzfristig, Temperaturdi f f erenzen bis zu 400°C 
auftreten. Im Normalbetrieb rechnet man mit Werten von 
3Q0°C. Soil die anfangliche Konzent rizi tat zwischen Gasein- 
trittskanal 4 / Tur binenabdeckr ing 8 und Tragkorper 1, la 
.0 erhalten bleiben, so mussen die unterschiedlichen radialen 
Oif ferenzdehnungen aufgefangen werden. Wis oben erlau- 
tert, gilt es dabei die wahrend der Anfahrphase grosse 
Temperaturdifferenz zwischen warmen und kalten Teilen 
in Griff zu bekommen. 

L5 Die erforderliche Nachgiebigkei t der Verbindung in radialer 
Richtung unter Beibehaltung der Konzentrizitat wird von 
den Keilen 10 ubernommen, welche in ihren ira Tragkorper 
1, la vorgegebenen Bahnen 10a mit dem t emper atur beding t en 
• Wachsen des Gaseintr ittskanals 4 und Turbinenabdeckringes 
20 8 radial nach aussen gleiten konnen. Die axiale Lage kommt 
durch die Flanken f uhrung des Ringes 9 im Tragkorper la 
und Abgaskanal 5 zustande. Um die Gehauseaussenteraperatur 
minimal zuhalten, ist der Abgaskanal 5 wassergekuhlt : 
Urn den Gasstrom abgasseitig von den gekuhlten Flachen 
25 fernzuhalten, ist eine innere Schale 19 vorgesehen. Selbst- 
verstandlich kann die Gehauseaussentemperatur noch dahin- 
gehend beeinflusst werden, indem die Zwischenr aume zwischen 
warmen und kalten Teilen mit einera War meisolat ionsst o f f _ 
ausgefullt werden. Die Gasdicht igkei t ist problemlos zu 
30 bewerkstelligen. So wird zwischen Schale 19 und Abgaskanal 
5 ein Dichtungselement 13 eingebaut, das eine Umstromung 
des Abgaskanals 5 verhiridert. Ferner werden die aufeinander 
liegenden Flachen von Turbinenabdeckr ing 8 / Ring 9 und 
Ring 9 / Tragkorper la mit Dichtungen versehen. 
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In Fig. 3 sind der Gaseintri t tskanal 4 uhd der Flansch 
'20 am Ring 9 angeschraubt* Der Abgaskanal 5 selbst ist 
am Flansch 20 fixiert. Die Umfangsnut, in dem der Ring 
9 seine axiale Fuhrung erhalt, wird vom Tragkorper 1 und 
5 la gebildet. Die Keile sind hier auf dem Ring 9 stirnsei- 
tig in Urof angsrichtung angeordnet; dabei sind mindestens 
drei Keile er f orderlich , um die Erhaltung der Konzentrizi tat 
zu gewahrleisten . Die Funk tionsweise entspricht sonst 
dem bereits beschriebenen Beispiel aus Fig. 2. 

. 10 In Fig. 4, 5 .ist wiederum ersichtlich, wie Gaseintrittskanal 
A und Turbinenabdeckring 8 miteinander verbunden sind^ . 
wobei durch die spezielle Ausbildung des Gasein t rittskanals 
4 und dessen Ver schraubung 21 mit dem Turbinenabdeckring 
8 eiae ringforjnige Aussparung 24 gebildet . wird . Zwischen 

15 den aktiven Flanken 25 der ringformigen Aussparung ,24 
wird.ein Distahzbolzen . 22 eingesetzt, der uber die Ver- 
schraubung 21 ortlich gehalten ist. Der Tragkorper la 
ist dehnbolzensei tig zwischen den aktiven Flanken 25 axial 
gehalten. Zur Ueberb r uckung der Toleranzen zwischen den 

20 aktiven Flanken 25 wird turbinenabdeckringseit ig eine 

gewellte Dichtscheibe 23 eingesetzt, die nebst der Toleranz- 
aufhebung noch die Aufgabe besitzt zu dichten, d.h. den 
Dis tanzbolzen 22 vor den Abgasen zu schiitzen. Diese Dicht- 
scheibe 23 reicht aussendurchmesserseitig bis in den Abgas- 

25 kanal 5 hinein, so dass nicht nur der Distanzbolzen 22, 

sondern auch der Tragkorper la - jeweils turbinenabdeckring- 
seitig - von dieser Dichtscheibe 23 seitlich begrenzt 
werden. Mindestens drei Distanzbolzen 22 sind gleichmassig 
in Umf angsrichtung angeordnet. Der Distanzbolzen 22 ist 

30 ausserlich durch zwei Durchmesser 28, 29 gekennzeichnet 

wobei auf. den grosseren Durchmesser 29, diametral entgeg.en- 
gesetzt, zwei Flachen 27 angefrast sind, wie sie ublicher- 
weise bei runden mit Anziehschlussel ' zu bedienenden Teilen 
angebracht werden. Die Schlusselweite 27 dieser Ausfrasung 

35 ist nicht kleiner als der abgesetzte ' Durchmesser 28. In 
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diese SchlQsselweite 27 greift eine ortlich im Tragkorper 
la ausgebildete schnabelformige Fuhrung 26 (Fig. 5) mit 
derselben Schlusselgrosse i-ie die Sphlusselweite 27.ein. 
Mit dieser Fuhrung wird die Konzentrizitat des Gaseintr itts- 
kanals 4 / Tutbinenabdeckrings 8 gegenuber Tragkorper 
la erstellt. Wenn oun im Betrieb, die durch die Temperatur- 
unterschiede zwischen warmen und kalten Teilen bedingte 
Relativverschiebung zueinander auftritt, so bleibt die 
anfangliche Konzentrizitat eben deshalb erhalten, weil 
die Flachen der SchlQsselweite 27 und demnach der Distanz- 
bolzen 22, die seitlich durch die schnabelformige Fuhrung 
26 des Tragkorpers la gehalten aind, gegenuber dem kalten 
Tragkorper la nur radial "wandern" konnen. 

Fig. 6, 7 zeigen, «.ie Gase'intrittskanal 4, Tur binenabdeck- 
ring 8 und Abgaskanal 5 durch die Ver schraubung ^0 zusam- 
mengehalten sind. Auf Ver dichterseite sind Abgaskanal 
5 und Tragkorper 1 durch die Dehnschrauben 31 verbunden. 
Der Gaseintrittskanal 4 «eist tragkorperseitig la mehrere 
Nocken 33 auf. Wie aus Fig. 7, «elche eine schematische 
Seitenansicht von Fig. 6 ist, hervorgeht, ist es vorteil- 
haft, -enn mindestens sechs Nocken 33 vorgesehen sind, 
«obei nebst einer in Umf angsr ichtung gleichmassigen Auf- 
teilung zwei davon achsenmittig plaziert werden. Durch 
diese' Anordnung sind die Nocken 33 befahigt, die Stutzen- 
krafte aufzunehmen. Da die Nocken 33 nur in einer Ebene ' 
plaziert sind, Qbernimmt die Zentr ierbQchse 32,. im Sinne 
einer Zweipunkt-Auf lage in axialer Richtung, elnen Teil- 
betrag der Stutzenkraf te , -omit keine einseitige Auflage 
gegeben ist. Die Nocken 33 konnen durch Gleiten axiale 
und radiale Wlrmedehnungen der gasfuhrenden Kanale 'auf nehmen 
und zusamraen mit der Zeritrierbuchse 32 gewahrleisten sie 
die Konzentrizitat ebendieser Kanale. 

Fig 8 und 9 dienen der allgemeinen Erlauterung und dem 
.. . besseren Veratandnis uber . die _hier neu angewendete Technik, 
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die anhand von Beispiel n in den .nach f olgenden Figuren 

beschrieben wird. In Fig. 7 und 8 ist der Gaseintritts- 

kanal 4 mit Pratzen 34 versehen, welche die durch den 

Gasdruck her vorgeru f enen Reaktionskr a f t e P samt Stutzen- 

5 anschlusskra f te in die Konsolen und des TragkSrpers 

1, la einleiten. Der Zen t r iernocken 35 sitzt in- einer 

entsprechenden Aussparung 35a des Tragkorpers I, la und 

garantiert die Mittigkeit des Gaseintri ttskanals 4 zum 

. Tragkorper 1, la. Pratzen 34 und Zentriernobken 35 bestimmen 

10 die Achse des Gaseintrittskanals 4, dessen relative Lage 

zum TragkSrper 1, la, wie nachfolgend noch erlMutert wird, 

trotz Warmedehnungen unverandert bleibt. Aus Fig.. 7 geht 

hervor, dass die Reaktionskraf t P zum Beispiel nicht mittig 

angreift. Aus der Statik sind die Au f lagenkr a f t e in den 

15 Konsolen: In R, = — ^ und in R^ = CT— ; daraus 

1 bi + b2 2 bi + b2 

lasst sich ableiten, dass im darges tell ten Beispiel die . 

Kraft Rj^ grosser ist als die in R.^* Bedingt diirch Warme- 

. dehnungen musste der Mittelpunkt des Gaseintrittskanals 

demnach sich Richtung R^ verschieben. Auch selbst wenn 

20 die Kraft P mi t t ig angre i f en wur de , ware eine Verschiebung 

des Mi t telpunktes des Gaseintrittskanals 4 in einer Richtung 
praktisch nicht zu vermeiden, denn man musste davon ausgehen, 
dass Reibungskoe f f iziente in R^ und R2 verschiedene Werte 
hatten ip-^^ i^2^* Geht man davon aus, dass = R2 ist 

25 und /i^ > ^2 ware die Reibungskr a f tdi f f er enz F a 

= (Rj^ • • ' ^^^^^ Anbringurig eines 

Zen tr iernockens 35 wird dem entgegehges t euert . Das Moment 
M, aus dem Produkt F^ • Abstand c, entlastet die starker 
belastete Seite, in unserem Fall R^, so dass von einem 

30 selbstr egulierendem Dispositiv gesprochen werden kann. 

Fig. 10 und 11 knupfen, bezuglich Abstutzung des Gasein- 
trittskanals 4, an Fig- 7, 8 an. Der Gaseint r i ttskanal 4 
ist also auf Pratzen abgestutzt, welche zusammen mit' dem 
Nocken die Achsen des Gaseintrittskanals 4 bestimmen. 
35 Die Schulterschr auben 37 - mindestens drei auf den Umfang 
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verteilt - ubernehmen die axiale Arretierung des Gaseintrifcts 
kanals 4 gegenuber Abgaskanal 5 und Turbinenabdeckring 
8. Unter den Schraubenkopf en der Schulterschrauben 37 
ist ein Mitnehmerplattchen 36 eingebaut - beispielsweise 
durch ortliche Anschweissung mit dem Schraubenkopf der 
Schulterschraube 37 - welches die Dehnuhgen des Gaseintritts- 
kanals 4 in radialer Richtung mitmacht und dadurch bewirkt, 
dass die Schulterschrauben 37 vor Biegebeanspr uchung ge- 
schont werden. Der Turbinenabdeckring 8 ist am Abgaskanal 
5 raittels Ver schr aubung 11 montiert* Im Abgaskanal 5 sind 
in Umfangsrichtung mindestens drei Bolzen 40 eingepresst. . 
Die uber den Abgaskanal 5 turbinenabdeckringseitig heraus- 
ragende Partie ist zweiflachig ausgebildet, dergestalt, 
dass die Flachen diametral entgegengesetzt sind. Im Tur- 
binenabdeckring 8 sind, entsprechend der ortlichen Lage 
der Bolzen, Keilbahnen angebracht, welche der Fuhrung 
der zweif lachigen vorderen Partie des Bolzens 40 dienen. 
Diese Fuhrung ist toleranzmassig so ausgelegt, dass der 
Turbinenabdeckring 8, bedingt durch Warmedehnungen , in 
radialer Richtung "wandern" kann. Die Dichtheit des Systems 
wird einmal durch das Dichtungselement 13 gesichert, das 
den Abgaskanal 5 schutzt, weit_er durch den zwischen Gas- 
eintrittskanal 4, Turbinenabdeckring 8 und Abgaskanal 
5 angebrachten Balg 38, der Mitnehmerplattchen 36 und ... 
Schulterschrauben 37 auf Dichtheit schutzt und ferner 
durch den zwischen Tragkorp^r la und Abgaskanal plazierten 
Dichtungsring 39. 

In Fig* 12 und 13 ist der Gaseintr it tskanal 4 wiederum 
auf Pratzen abgestutzt (vgl. hierzu die Er laut er ungen 
30 unter Fig. 8, 9). Die axiale Arretierung des Gaseintritts- 
kanals 4 gegenuber dem Tragkorper la geschieht, indem 
zwei Oder mehrere Ringsegmente 41 in eine Nut des Gas- , 
eintrittskanals 4 eingelegt werden. Die Ringsegmente 41 
werden durch den vollen Ring 45 mittels Verschraubung 
35_ AA verriegelt.J Die Stufe 42 des Ringsegments 41 stutzt 

sich auf die Flanke einer Nut im Tragkorper 1 a.b und ver- 
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hindert dadurch eine Durchbiegung der Ringsegmente beim 
Erkalten des Gaseintrittskanals 4. Der Turbinenabdeckring 
8 wird am Ve rriegelungsring 45 gleitend befestigt; dort 
wo die Spannungen es zulassen, kann eine Zentrierung vor- 
5 gesehen werden. Der Tragkorper la tragt ferner in Umfangs- 
richtung mindestens drei Ksile 46. Im Turbinenabdeckring 
8 sind, entaprechend der ortlichen Lage der Keile 46, 
Keilbahnen angebracht, weiche der Fuhrung der Keile 46 
dienen. Die .Fuhrung ist toleranzmassig so auisgelegt, dass 

10 der Turbinenabdeckring 8, bedingt durch die auftretenden 
Warmedehnungen y in radialer Richtung sich ausdehnen kann. 
Die einzelnen Ringsegement e 41 sind an der Trennfuge zu- 
einander durch einen nicht dargestellten Distahzstift 
• posit ioniert , der ein Umf angsr ut schen der Ringsegmente 

15 41 verhindert. Dre Ringsegmente 41 weisen in radialer 

Richtung gegenuber dem Tragkorper la resp. Verriegelungsring 
45 einen ca. 1 mm grossen Luftspalt 43 auf; dadurch wird 
den unter schiedl ichen Warmedehnungen Rechnung getragen. 
Die Verschraubungen 11, 44 sind mit 5i- 

20 cherungsblechen 48 gegen Los losung gesichert werden. Andere 
Moglichkei ten sind selbs t ve r s t andl i c h denkbar. Die Dichtheit 
des System wird durch das Dichtelement 13 bekannter Art 
und durch die zwischen Gaseint r i t tskanal 4, Turbinenabdeck- 
ring 8 und Verriegelungsring 45 angebrachte Dichtungsscheibe 

25 47 . bewerkstellig.t . Die Arretierung der. Dichtungsscheibe 
47 in axialer Richtung geschieht durch die Verschraybung 
49, wobei der Anpressring 50 fur eine vernunftige Anpress- 
flache besorgt ist. 

Bei Fig. 14, 15 ist der Gaseintr i ttskanal 4 wiederum auf 
30 Pratzen abgestutz.t (vgl. hierzu die Er lauterungen unter 
Fig. 8 + 9), Der Ring 51 wird am Tragkorper la raittels 
Ver schr aubung 44 verbunden- Der Gasei ntrittskanal 4 weist 
eine Nute 54 auf. Diese 1st umf angsmassig betrachtet inter- 
mittierend mit Aussparungen 53 versehen. 
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-Der Ring 51 ist selber, analog zur Nute 54, mit inter- 
mi ttierenden Erhohungen 52 ausgebildet , wobei die Sektor- 
larige der Erhohung 52 in die Aussparung 53 einschiebbar 
ist. Bei der Montage des Ringes 51 werden die Erhohungen 
5 52 axial in die Aussparungen 53 eingeschoben; clann wird 
der Ring 51 urn eine Ausspar ungs teilung gedreht, worauf 
die Erhohungen 52 des Ringes 51 in die nicht ausgesparten 
Partien der Nute 54 des Gaseintrittskanals. 4 zu liegen 
kommen. In diese Lage ist der Ring 51 gegenuber dera Gas- 

10 eintrittskanal 4 durch den Be jonettverschluss axial be- 

stimmt. Erst in dieser Lage wird der Ring 51 am Tragkorper 
la verschraubt. Die radiale Verschiebmoglichkeit des Tur- 
binenabdeckringes 8 entspricht dem bereits unter Fig. 
12, 13 beschriebenen System. Urn die unterschiedlichen 

15' Uarmedehnungen in radialer Richtung zwischen Gaseintr i tts- 

kanal 4 und Erhohungen 52 des Ringes 51 auffangen zu konnen, 
ist die Nute 54 entsprechend mit einem Luftspalt 55 ver- 
sehen. 

Fig. 16, 17, 18 und 19 bilden eine Einheit. Auszugehen 
20 ist von Fig. 17. In Fig. 17 ist der Ausgangszust and in 

Bezug auf Tragkorper la und Gaseintr ittskanal 4. Der Trag- 
korper la bekommt eine ringforraige T-Nut 57, 60, wahrend 
der Gaseintrittskanal 4 in diesem Bereich mit einem T-Profil 
58, 61 ausgebildet ist. Iiii Bereich der T-Nut-obere Halfte 
25 57 entfallt der Steg 59 aentlang der gestrichelten Linie 
64 fur die ganze obere Kreishalfte; ebenso verfahrt man 
mit dem Steg 63a der T-Nut-untere Halfte 60. Im Bereich 
des T-Profils 61 wird die T-Pr o f il-Innenschnabel-untere 
Halfte 63 entlang der gestrichelten Linie 64 umf angsmassig 

30 entfernt, soviel, bis die T-Profil-Innenschnabel-obere , 

Halfte 56 nur noch aus einem Kragen besteht, dessen Sektor- 
winkel oC ca. 90° betragen kann , wie dies aus Fig. 19 
zum Ausdruck kommt. Analog hierzu verfahrt man mit der 
T-Profil-Aussenschnabel-obere Hafte 59, die entlang der 

35 gestrichelten Linie 64 abgefrast wird, sdweit, bis die 
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T-Prof il- Aussenschnabel-untere Halfte 62 aus einem Kragen 
besteht, dessen Sektorwinkel y9 ca. 120® betragen kann, 
wie dies aus Fig. 13 ersichtlich ist. 

Wie in den vor hergehenden Beispielen ist der Gaseintri tt s- 
5 kanal 4 auch hier auf Pratzen abgestutzt. 

Die axiale Arretierung des Case intr i t t skanals 4 geschieht 
dadurch, dass der Kragen 56 in der T-Nutpar tie-obere Halfte 
56a (ersichtlich aus. Fig. 16) und der Kragen 62 in der 
T-Nutpartie-untere. Hal f te 62a (ersichtlich aus Fig. 18) 
10 gefuhrt sind. Die radiale gleitende Befestigung des Tur- 

binehabdeckr inges 8 gegenuber dem Tragkorper la 'kann durch 
eine bereits vorne beschriebene Variants erreicht warden; 
ebensp die allgemeine Abdichtung des Gasraumes. 

Fig. 20, 21 zeigen eine weitere Variants, wie die axiale 

15 Arretierung des Gaseintr i t tskanals 4 mit dem Abgaskanal 

5 zustande kommen kann. Wiederum ist der Gaseintrittskanal 
4 auf Pratzen abgestutzt, wie aus Fig. 8 ersichtlich ist. 
Die axiale FUhrung des Gaseintr ittskanals 4 gegenuber 
dem Tragkorper la wird durch mindestens drei radial gleitende 

20. Keilbolzen 65 erstellt^ welche an der runden Partie des 
Tragkorpers la angeflanscht sind, wobei die keilformigen 
Vorsatze 68 der Keilbolzen 65 in eine ent spr echende Nut 
69 des Gaseintr! ttskanals 4 hineinragen. Die axiale Arre- 
tierung des Abga'skahals 5 gegenuber dem Tragkorper 1 wird 

25 ebenfalls durch drei radial gleitende Keilbolzen 65 be- 
werkstelligt , welche in ihrer Funkt ionsweise sich analog 
verhalten (Nute 70), wie dies gut aus Fig. 21 hervorgeht. 
Die zwei achsial gleitenden Keilbolzen 66 hingegen haben 
die Aufgabe, die Querkrafte zu ubernehmen- Selbst ver st and- 

30 lich konnen die radial- und achsial gleitenden Keilbolzen 
65 und 66 im oberen Bereich zu jeweils einem einzigen 
Element integriert werden, d.h. die Keilbolzen sind kreuz- 
formig auszubilden, Dadurch ware es zum Beispiel moglich, 
den achsial gleitenden Keilbolzen 66 kreuzformig zu -er- 

35 stellen und den sei tiggleichen radial gleitenden Keilbolzen 
65 demnach zu eliminieren. 
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Die Losung der radialen gleitenden Bewegung von Gasein- 
trittskanal 4 und Turbinenabdeckring 8 gegenuber dera kalten 
Tragkorper 1 resp. la geht aus den vorangehenden beschrie- 
benen Beispiel hervor und ist deshalb in diesen Fig. (20, 
21) nicht mehr speziell gezeigt und erlautert. Das Gesagte 
gilt hinsichtlich Beschreibung auch fur die Abdichtung 
der Gasraume. 
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' Patentanspruche 

Ungekiihlter Abgas turbo lader mit einem ausseren kalten 
und starrer! Tragkorper (1, la), der das Lagergehause 

(3) fur die Lagerung der gaseintritt ssei tigen Welle 
(6) der Turbine (2) tragt, einem Gaseint rittskahal 

(4) , einem Turbinenabdeckring (8), einem Abgaskanal 

(5) , dadurch gekennzeichnet , dass die Verbindung zwischen 
GaseinLrittskanal (4) bzw. Turbinenabdeckring (8) und 
Tragkorper (1, la) ein mit dem Gaseintr i ttskanal ( 4 ) 

und dem Turbinenabdeckring (8) verbundenes ringfbrmiges 
Element (9) ist, welches axial vom TragkQrper (1, la) 
begrenzt ist und welches mindestens drei. stirnseitig 
angeordnete Keile (10) tragt, welche in en tsprechenden 
Bahnen (10a) des Tragkorpers (1, la) radial gleiten 
(Fig. 2): 

Ungekuhlter Abgast ur bolader mit einem ausseren kalten 
und starren Tragkorper (1, la), der das Lagergehause 

(3) fur die Lagerung der gaseintri ttsseit igen Welle 

(6) der Turbine (2) tragt, einem Gaseint ri ttskanal 

(4) , einem Turbinenabdeckring (8), einem Abgaskanal 

(5) , dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen 
Gaseintrittskanal (4) bzw. turbinenabdeckring (8) und 
Tragkorper (1, la) eine durch den Gaseintrittskanal 

(4) und den Turbinenabdeckring (8) gebildete ringfbrmige 
Aussparung (24) ist, wobei der Tragkorper (1, la) darin 
axial begrenzt wird, und wobei mindestens drei in der 
ringfbrmigen Aussparung (24) und in Umf angsr ichtung 
angeordnete Distanzbolzen (22) in ent spr echenden Aus- 
sparungen (26) rf^es Tragkorpers (1, la) radial gleiten 
(Fig. 4, 5). 

Ungekuhlter Abgasturbolader mit einem ausseren kalten 
und starren Tragkorper (1, la), der das Lagergehause 
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C3) fQr. die Lagerung der gaseintrittsseifcigen Welle 
(6) der Turbine (2) tragi, einem Gaseintrittskanal 

(4) , einem Turbinenabdeckring (8), einem Abgaskanal 

(5) ', dadurch gekennzeichnet , dass die Verbindung zwischen 
deni Gaseintrittskanal (4) und dem Tragkorper (1, la) 
durch mehrere Pratzen (34), -elche sich auf Konsolen 

(R , R ) des Tragkorpers (1, la) abstutzen, gebildet 
ist, wobei der Gaseintrittskanal (4) mindestens einen 
Zentriernocken (35) tragt, der in einer Aussparung 
(35a) des Tragkorpers (1, la) gefuhrt ist (Fig. 8, 9). 

Abgasturbolader nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Keile (10) auf dem ringf ormigen Element (9) 
radial aussenliegend angeordnet sind (Fig. 3). 

Abgasturbolader nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Gaseintrittskanal (4) und Abgaskanal (5) abgassextxg 
mit Dehnschrauben (31) axial gehalten sind, wobei am 
Gaseintrittskanal (4) mindestens vier Nocken (33) vor- 
handen sind, «elche zusammen mit einer abgasseitig 
angeordneten Zentr ierbuchse (32) die Stutzenkraf te 
aufnehmen (Fig. 6, 7), - 

6. Ungekuhlter Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet. dass Gaseintrittskanal (4) und Tragkorper 
(la) mit mindestens drei Schulterschr auben (37) axxal 
und mit entsprechender Zahl Hitnehmerplattchen (36) 
radial verbunden sind. wobei der Abgaskanal (5) mindestens 
drei Keile (40) tragt, wodurch der Turbinenabdeckring 
(8) daran radial gleiten kann (Fig. 10, 11). 

7. Abgasturbolader nach Anspruch 3 oderfi. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Gaseintrittskanal (4) und Tragkorper 
(la) mit mindestens z«ei Ringsegementen (41) verbunden 
sind, wobei die Ringsegmente (41) im Gaseintrittskanal 
. (.4) eingelassen und im. Tragkorper (la) durch eine Stufe 
(42) und einen Verriegelungsring (45) eingeklemmt sind 
(Fig. 12). 
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8. Abgas turbolader nach Anspruch 3 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichne t , dass der Tragkorper (la) einen Ring (51) 
tragt, der mit einer Anzahl Erhohungen (52) versehen 
ist, die mit Aussparungen (53) im Gaseintrittskanal 

5 (ft) einen Bajonettverschluss bilden (Fig. 14, 15). 

9. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch ge kennze ichne t , 
dass der Gaseintrittskanal (4) rait einem oberen Kragen 
(56), durch einen Teilumf angswinkel ) gebildet, und 
einem unteren Kragen (62), durch einen Teilumfangs- . 

1-0- winkel (/3) gebildet, versehen ist, wdbei die Kragen 

(56,- 62) in ent spr echenden Nuten (56a, 62a) des Trag- 
korpers (la) axial gefuhrt sind (Fig. 16, 17, 18, 19). 

10, Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichne t , 
dass einsr oder beide Tragkorper (1 und la) je mit. 
15 mindestens drei radial gleitenden Keilbolzen (65) ver- 

sehen sind, die in Nuten (69, 70) des Gaseintritts- 
kanals (4) resp. Abgaskanals (5) axial gefuhrt sind, 
wobei zusatzlich mindestens je zwei achsial gleitende 
Keilbolzen (66) die Querkrafte ijbernehmen (Fig. 20, 21). 
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